第 37 卷 第 11 其 生 态 学 报 Vol.37, No.11 
2017 年 6 月 ACTA ECOLOGICA SINICA Jun. ,2017 


DOI: 10.5846/stxb201606261255 


高 志 成 , 田 佳 妮 , 霍 攀 双 , 舒 销 , 宝 音 陶 格 涛 . 切 根 和 浅 耕 翻 措 施 对 退化 草地 生长 季 土 壤 性 质 及 植物 群落 的 影响 .生态 学 报 ,2017,37(11) : 
3824-3829. 


Gao ZC, Tian J N, Huo Y S, Shu K, Baoyin Taogetao.Effects of root pruning and shallow plowing on soil properties and plant communities in deteriorated 


steppe. Acta 上 Ecologica Sinica,2017,37(11) :3824-3829. 


切 根 和 浅 耕 翻 措施 对 退化 草地 生长 季 土 壤 性 质 及 植物 
群 洛 的 影 咯 
高 志 成 ', 田 住 妮 ? , 霍 艳 双 ' , 舒 锚 ', 宝 音 陶 格 涛 :… 


1 内 蒙古 大 学 生命 科学 学 院 , 呼 和 浩特 ”010021 
2 中 国 常 驻 联合 国 粮农 机 构 代 表 处 ,罗马 00144 


摘要 :草地 退化 是 我 国 主 要 生态 问题 之 一 ,研究 草地 不 同 改良 措施 的 生态 效应 对 于 科学 有 效 地 恢复 草地 生态 系统 具有 重要 意 
义 。 以 切 根 \ 浅 耕 翻 两 种 典型 改良 措施 为 对 象 ， ee de 毛 登 草原 内 蒙古 大 学 生态 学 研究 压 地 研究 了 两 种 改良 措施 
对 土壤 硝化 速率 . 羊 草 群 落 植物 生物 多 样 性 和 生物 量 的 影响 。 结 果 表 明 : 与 对 照相 比 ; 绪 耕 翻 措施 显著 降低 了 土壤 硝化 速 
(P<0.05) , 切 根 措施 对 土壤 硝化 速率 有 提高 效果 ， ed gles pe 著 最 高 .9 月 
份 显著 最 低 ; 浅 耕 翻 措施 显著 降低 了 羊 草 群落 植物 多 样 性 和 生物 量 ( P<0.05》，, 而 切 根 处 理 则 显著 提高 了 羊 草 群 落 植物 多 样 性 
(P<0.05) , 切 根 处 理 对 植物 生物 量 提高 有 作用 但 效果 不 显著 。 研 究 结 果 表 明 不 同 草地 恢复 措施 显著 影响 了 土壤 性 质 和 植物 群 
落 ,在 短期 内 , 浅 耕 翻 措施 不 是 草地 恢复 的 有 效 措施 , 而 切 根 处 理 有 助 于 提高 退化 草地 生物 多 样 性 。 
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Abstract: Grassland degradation is one of the main ecological problems in the arid and semi-arid areas of China. Nitrogen 
content, which is typically reflected by the mineralization rate of soil nitrate nitrogen, plays a very significant role in plant 
life in deteriorated steppe tegions. The key to addressing the limitation of soil nitrogen content is determining how to increase 
the exchange, speed iof soil nitrate nitrogen mineralization using different ameliorative treatments. Furthermore, biomass, the 
accumulation offorganic matter per unit leaf area, is also a vital evaluation factor for primary productivity. Species diversity, 
the index of which generally increases with an increase of biomass, is an indicator of ecosystem stability. The species 
dersity fedeteriorated steppe communities reflects the restoration status of grassland and changes in soil physical and 
chemical properties. The aim of the present study was to provide a scientific basis for the development of deteriorated steppe 
restoration by determining the effective use of different ameliorative treatments. In this regard, we examined the effects of 
two typical ameliorative treatments, namely, shallow plowing and root pruning of deteriorated grassland, in Inner Mongolia 


in order to determine the effects of different treatments on soil properties (the mineralization rate of soil nitrate nitrogen ) 
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and the character of Leymus chinensis communities (biomass and biodiversity ) . The data was obtained at the research base 
of the School of Life Science, Inner Mongolia University of Mao Deng grassland, Xilin Gol, Inner Mongolia. The research 
focused on the relationship between different treatments and biodiversity, biomass, and the mineralization rate of soil nitrate 
nitrogen. Compared with the control treatment, our results indicate that the mineralization rate of soil nitrate nitrogen was 
reduced by shallow plowing (P < 0.05). This might be attributable to changes in soil structure and the natural habitat of 
most plant caused by shallow plowing, which often causes marked disturbance to the soil in the first and second years after 
plowing. The mineralization rate of soil nitrate nitrogen was increased by root pruning but the effect was not significant> This 
might be due to the reduction in certain species whose growth requires a high content of nitrite nitrogen, although ithe total 
biomass increased. The mineralization rate of soil nitrate nitrogen differed according to the time of year. The lowest 
nitrification rate was in June, whereas the highest was in September. Shallow plowing significantly reduced the diversity and 
biomass of the L. chinensis community, whereas root pruning significantly increased the diversity of this community (P < 
0.05). This is because the growth of annuals is more rapid in seasons with high precipitation@ Roo@ pruning reduced the 
competition between short-lived plants and other plants. Accordingly, annuals could grow very Wwell and increased in 
number. This might be closely related to the increase in biomass. Although the biomass offthe Lachinensis community was 
incr eased by root pruning, the difference was not significant. The data show, that differenttreatments have a marked impact 
on soil properties and biota. Furthermore, root pruning treatment, but not shallow plowings contributes to the biodiversity of 


deteriorated steppe in the short term. 
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我 国 五 大 草原 中 面积 最 大 的 为 内 蒙古 草原 , 占 地 面积 约 8666.7 万 hm ,是 内 蒙古 最 主要 的 资源 之 一 。 但 
是 由 于 过 度 人 工 利 用 如 过 度 放牧 \ 划 制 等 ,目前 内 蒙古 许多 地 区 草地 退化 严重 ,退化 草地 面积 已 经 占 全 内 蒙古 
草地 面积 的 三 分 之 一 '" ,因此 退化 草地 的 改良 就 变 得 尤为 迫切 。 目 前 关于 退化 草地 改良 措施 中 的 围栏 封 育 
处 理 .施肥 处 理 , 浅 耕 翻 处 理 的 相关 研究 天 经 很 多 ,大 多 处 理 都 能 改善 草地 的 退化 程度 ” 。 而 关于 切 根 处 理 
对 于 退化 草地 改良 效果 的 研究 并 不 详尽 。 最 新 的 研究 表明 , 切 根 处 理 有 利于 草地 的 自我 恢复 及 演 替 "” ,但 对 
于 这 些 处 理 的 生态 效应 的 比较 研究 弄 展 较 少 。 

损 素 是 植物 生长 发 育 繁殖 的 必需 元 素 ,是 草地 植被 生长 极为 重要 的 养分 限制 因子 。 土 壤 中 本 身 就 含有 握 
素 ,这 些 扼 素 主要 由 有 机 态 氮 和 在 质 氮 即 无 机 氮 组 成 ,其 中 ,无 机 氮 的 含量 在 土壤 中 仅 占 1% 一 4% ,而 土壤 供 
给 植被 生长 的 氮 素 主要 以 NH;-N 和 NO;-N, 即 铵 态 氮 和 硝 态 氮 等 无 机 毛 的 形式 存在 。 由 于 退化 羊 草草 地 
土壤 中 硝 态 须 的 含量 显著 高 于 匀 态 损 的 含量 , 且 镁 态 气 在 退化 草地 土壤 中 大 部 分 通过 硝化 作用 转换 为 硝 态 
氮 , 因 此 研究 土壤 中 氛 素 的 矿 化 尤其 是 硝 态 氮 的 矿 化 对 提高 氮肥 的 利用 率 、 土 壤 氮 素 矿 化 能 力 以 及 防止 过 多 
氮 素 流失 等 就 有 着 重要 的 意义 “。Michael D R 等 研究 表明 土壤 中 硝 态 氮 的 矿 化 速率 对 于 不 同 的 改良 措施 有 
不 同 的 响应 “i 此 外 ,植被 生物 量 是 单位 面积 有 机 质 的 积累 数量 ,是 生态 系统 物质 循环 能 量 流动 功能 的 重 
要 表现 也 是 措 述 第 一 性 生产 的 重要 概念 以 及 草地 质量 衡量 的 重要 评价 因子 。 物 种 多 样 性 是 生态 系统 环境 稳 
定 的 重要 标志 ,草地 群落 物种 多 样 性 能 从 侧面 反映 草地 的 恢复 状况 以 及 土壤 理化 性 质 的 变化 情况 。 

本 人 研究 以 内 蒙古 草原 两 种 典型 退化 草地 改良 方式 切 根 处 理 和 浅 耕 翻 处 理 为 对 象 ,研究 这 两 种 处 理 对 土壤 
性 质 ( 硝 态 氮 矿 化 速率 ) 和 植物 群落 (植物 多 样 性 和 生物 量 ) 的 影响 。 其 目标 是 : 探 明 不 同 改良 措施 对 土壤 性 
质 和 植物 群落 组 成 的 影响 ,明确 退化 草地 改良 的 有 效 途 径 ,为 科学 开展 退化 草地 恢复 提供 科学 依据 。 


1 研究 地 点 与 方法 


1.1 试验 样 地 及 环境 
本 实验 选取 的 样 地 位 于 内 蒙古 锡林郭勒 盟 毛 登 牧 场 内 蒙古 大 学 草地 生态 学 研究 基地 ,地 理 位 置 44°10’ N、 
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116°28' EE。 本 区 大 陆 性 气候 明显 ,属于 温带 草原 半 干 旱 气 候 。 据 气象 部 门 数 据 统计 ,年 平均 温度 为 -0.4C， 
最 冷 月 (1 月 ) 平 均 温 度 为 -22.5%C ,最 热 月 (7 月 ) 平 均 温 度 为 18.8% 。 年 降水 量 在 300 一 400 mm 之 间 且 不 同 
年 份 差 异 较 大 。 丰 水 年 与 干旱 年 的 降水 量 分 别 为 500 .160 mm。 全 年 约 70% 的 降水 量 集中 于 6 一 8 月 。 年 蒸 
发 量 约 1700 mm。 主 要 植被 为 因 过 度 放牧 而 导致 的 羊 草草 原 退 化 变 体 , 即 含 小 叶 锦 鸡 儿 ( Caragana 
microfeila) 灌 从 的 冷 菌 (Ariemisia Jieida)+ 从 生 小 禾 草 + 羊 草 群 落 。 小 区 内 为 不 同 处理 下 的 退化 羊 草 草地 群 
落 。 小 区 面积 为 25 mx50 m ,隔离 带 面 积 为 5 mx50 m。 
1.2 退化 羊 草草 原 改 良 措 施 方案 

本 实验 中 不 同 改 良 措施 处 理由 切 根 处 理 、 浅 耕 翻 处 理 .对照 3 部 分 组 成 。 其 中 切 根 时 间 为 2015 年 6 月 30 
日 一 7 月 4 日 ,使 用 器 材 为 9QP-830 型 盘 齿 式 草地 破土 切 根 机 , 切 根深 12 cm。 浅 耕 翻 具体 时 间 为 2015 年 6 
月 28 日 一 6 月 29 日 用 四 铂 犁 耕 翻 并 在 次 年 进行 了 一 次 邦 地 处 理 , 次 度 18 一 20 cm。 
1.3 取样 与 测定 分 析 方 法 

大 量 土壤 氮 素 矿 化 的 研究 资料 显示 ,土壤 氮 素 含量 及 矿 化 量 的 估算 方法 大 人 臻 有 4 种 ,分 别 为 原 位 培养 法 、 
化 学 法 .植物 吸收 法 和 模型 构建 法 .7 。 化 学 法 较 难 测定 微量 氮 素 ,植物 吸收 法 受 辑 界 环境 干扰 较 大 , 容易 造 
成 误差 。 模 型 构建 法 比较 费时 。 原 位 培养 法 适用 于 干旱 半 干 旱地 区 的 土壤 氮 矿 化 量 和 太 化 速率 的 研究 ,与 实 
验 区 环境 相符 ,是 本 实验 理想 的 氮 素 矿 化 测定 方法 。 原 位 培养 法 又 和 包含 顶 盖 埋 管 法 8 离子 交换 法 树脂 芯 法 、 
以 及 应 用 较 早 的 埋 袋 法 等 。 顶 盖 埋 管 法 和 树脂 芯 法 是 当前 使 用 最 为 广泛 的 两 种 全 究 方法 ,它们 的 优点 是 能 尽 
可 能 缩小 或 者 避免 淋 溶 的 影响 ,使 土壤 中 自由 水 .结合 水 及 士 壤 机 械 细 成 得 到 很 好 的 保持 , 且 处 理 耗 时 、 成 本 
较 少 , 得 到 的 数据 精确 度 较 高 ,适合 雨季 或 者 草原 返青 季 氮 素 合 量 及 态 化 量 的 研究 。 这 两 种 方法 可 以 有 效 防 
止 无 机 氮 如 铵 态 氮 、 硝 态 氮 等 水 溶性 离子 的 淋 溶 。 但 树脂 芒 法 成 本 较 高 , 故 本 实验 采用 原 位 培养 法 中 的 顶 羡 
埋 管 原 位 培养 法 进行 研究 。 

在 植物 生长 高 峰 期 (8 月 中 旬 ) 研 究 样 地 各 处 理 实验 网 夫 随 机 选取 5 个 1.0 mx1.0 m 的 样 方 分 别 调查 样 
方 内 的 植物 种 类 、 自 然 高 度 (每 个 样 方 内 随机 选取 5 株 植 物 ,测定 其 自然 高 度 取 平 均值 ) .密度 .采用 收获 法 测 
量 植 物 群落 的 地 上 生物 量 。 植 物 群 落 物种 多 样 性 以 多 样 性 指数 和 均匀 性 指数 表征 。 

土壤 样品 ”选取 3 块 实验 样 地 ,分 别 为 1 号 切 根 处 理 ,2 号 浅 耕 翻 处 理 3 号 对 照 ,在 各 块 实验 地 上 分 别 均 
匀 布 置 2 个 4 mx4 m 的 样 方 ,将 两 组 6 个 拆 10 cm ,直径 8 cm 的 PVC 塑料 管 打 入 到 每 个 样 地 中 的 两 点 并 取 两 
个 土 柱 样品 ,每 个 样 方 内 各 取 一 个 土 柱 , 带 回 实验 室内 进行 室内 初始 硝 态 氮 的 含量 测定 , 男 一 个 PVC 管 上 端 
用 塑料 布 封 住 ,顶端 扎 出 10 余 全 和 以 便于 管内 土壤 与 外 界 保 持 良 好 的 通气 状态 ,底部 用 纱布 封 住 ,重新 填 
入 取 土 原 地 以 模拟 自然 环境 的 哇 壤 中 氮 元 素 的 矿 化 速率 ,30 天 后 将 土 柱 取 出 , 带 回 实验 室 进行 培养 后 硝 态 氮 
的 含量 测定 。 

土壤 预 处 理 ” 土 壤 中 确 态 氮 的 测定 需 先 对 土壤 进行 预 处 理 。 首 先 把 取 好 的 土 样 推 开 放 到 通气 状况 良好 
的 地 方 使 其 自然 风干 伶 内 后 把 自然 风干 后 的 土 去 除 大 块 杂 质 后 通过 孔径 为 2 mm 的 得 网 过 筛 。 

土壤 从 低 的 测定 ” 半 微 量 凯 氏 定 氮 法 '。 

注 壤 硝 态 氮 的 测定 ”紫外 分 光 光 度 法 (紫外 可 见 分 光 光 度 计 U3900) 上 。 

植物 样品 : 取 回 后 用 电子 天 平 (精度 0.01 g) 称 取 其 植物 鲜 重 ,之 后 在 烘箱 内 65°C 恒温 下 烘 至 恒 重 后 ,再 
次 称 量 植物 干 重 。 
1.3 工 硝 态 氮 矿 化 速率 

土壤 硝 态 氮 矿 化 速率 = (培养 后 硝 态 氮 含 量 -培养 前 硝 态 氮 含量 )/ 培 养 时 间 
1.3.2 ”多样 性 指数 

Shannon-wiener 信息 多 样 性 指数 


H=- > PilnP， 
式 中 ,已 为 种 i 的 概率 。 
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1.4.3 均匀 性 指数 
E=H/InS 

式 中 ,五 为 Shannon-wiener 指数 ;$ 为 植物 物种 丰富 度 。 
1.4 数据 分 析 

运用 SPSS 统计 软件 进行 方差 分 析 。 
2 实验 结果 与 分 析 
2.1 不 同 改良 措施 对 土壤 硝化 速率 的 影响 

不 同 改良 措施 ( 切 根 ` 浅 耕 翻 等 ) 时间 (月 份 ) 及 其 二 者 的 交互 作用 对 土壤 硝 态 氮 矿 化 速率 影响 极为 显著 


(P<0.05)( 表 1) 。 不 同 改良 措施 对 土壤 硝化 速率 的 影响 表现 在 : 浅 耕 翻 处 理 显著 降低 了 土壤 硝 从 速率 (P< 
0.05) ,而 切 根 处 理 提高 了 土壤 硝化 速率 ,但 效果 不 显著 ( P<0.05 ) 。 


表 1 不 同 改良 措施 和 时 间 对 土壤 硝 态 氮 矿 化 速率 的 影响 


Table 1 The impact of different treatments to nitrate nitrogen mineralization rate in different months 


变异 来 源 Source df F P 

处 理 Treatment 3 88.34 0.000 
时 间 Time 2 28.82 0.000 
处 理 x 时 间 Treatments and Time 6 A444 0.001 


时 间 对 土壤 硝化 速率 的 影响 显著 ,具体 表现 在 6 月 0.4 | 


土壤 硝化 速率 显著 高 于 7 月 .8 月 和 9 月 (P<0.05) ,而 /二 所 0 
9 月 土壤 硝化 速率 显著 低 于 6 月 .7 月 和 8 月 ,7 月 和 8 则 "| 
月 的 土壤 硝化 速率 差异 不 显著 (图 1) 。 这 种 差异 可 能 着 半 ,| 
与 6 月 降雨 量 最 高 (1306 mm) 和 9 月 降雨 量 稣 低 有 有 关 入 = 
(147 mm) 。 3 | 
2.2 不 同 改良 措施 对 草地 物种 多 样 性 的 影响 2 
根据 表 2 可 以 看 出 ,不 同 处 理 钙 群落 物 神 丰 富 度 指 对 照 法 耕 和 切 要 
数 (3) .群落 的 多 样 性 指数 ( 确 和 群落 均匀 性 指数 ( 厂 ) 0 
均 表 现 为 切 根 >CK> 浅 耕 翻 处 理 , 其 中 浅 耕 翻 样 地 物种 图 1 不 同 改 良 处 理 硝 态 氮 矿 化 速率 


丰富 度 多 样 性 指数 双 均 多 性 指数 均 显 著 低 于 对 有 照 及 切 Fig.1 Different treatments of the improved nitrate nitrogen 
根 (P<0.05) , 切 根 处 规 群 游 多 样 性 指数 显著 高 于 对 照 。 memeton rate 

及 浅 耕 翻 处 理 GP<0.05) ,其 它 措施 间 差异 不 显著 。 结 

果 表 明 一 年内 浅 竺 翻 处 理 后 可 显著 降低 群落 物种 丰富 度 .多 样 性 指数 及 均匀 性 指数 ,而 切 根 处 理 则 较 对 照 有 
所 增加 。 


表 2 不 同 处 理 措施 植物 群落 物种 多 样 性 的 比较 


Table 2 Comparisons of species diversity between treatments 


处 理 丰富 度 指 数 (S) 群落 多 样 性 指数 (万 ) 群落 均匀 性 指数 (五 ) 

Tréatments The index of richness Shannon-Wiener index Evenness index 

对 照 Control 6.75+0.50 a 0.97+0.06 b 0.51+0.03 a 

浅 耕 翻 Shallow-ploughing 3.25+0.96 b 0.14+0.02 c 0.10+0.01b 

切 根 Root-pruning 7.00+1.41 a 1.19+0.08 a 0.57+0.15 a 
同 列 不 同 字母 表示 数据 间 差 异 显 著 (P<0.05) 
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2.3 不 同 改良 措施 对 羊 草 种 群生 物 量 的 影响 
不 同 处 理 措施 对 羊 草 群落 的 生物 量 也 造成 了 一 定 140 [ 


的 影响 。 在 一 年 内 浅 耕 翻 处 理 对 于 生物 量 的 影响 最 大 ， 全 120 ， 
显著 减少 了 退化 羊 草 群 落 的 生物 量 (P<0.05) , 切 根 处 兰 100 T 
理 提高 了 羊 章 群 落 的 生物 量 ,但 与 对 照 的 差异 不 显著 0| 
(图 2) 。 大 2 A 
401 

3 ”讨论 与 展望 站 | | 

土壤 供 毛 能 力 的 强 弱 是 土壤 肥力 的 重要 衡量 指标 ”i 没 樟 炙 切 根 
之 一 ,也 是 土壤 理化 性 质 的 重要 评价 参数 。 目 前 ,以 氨 处 理 Treatments 


矿 化 速率 为 指标 反映 土壤 供 氮 能 力 的 研究 很 少 。 赵 宁 人 
等 研究 表明 ,放牧 会 显 者 提高 土 奈 氮 来 的 矿 化 敏感 性 ， Pig2 The biomass of Leymus Crinivis Cunity by Different 
且 放 牧 所 致 的 草地 退化 越 严 重 ,土壤 氮 素 矿 化 的 敏感 性 treatmens 
就 越 高 (9 。 萌 自 成 等 研究 证 明 羊 草 产量 与 根茎 中 氮 元 
素 含 量 有 着 显著 的 正 相 关 关系 :1 。Abbasi M K 等 利用 SN 同位 素 标记 技 余 研 寄 了 厦 同 十 层 深度 氨 素 矿 化 速 
率 的 影响 5 。 以 上 研究 都 未 将 改良 措施 应 用 于 氢 素 的 矿 化 , 因此 不 同性 良 手 胰 对 于 土壤 硝 态 所 的 矿 化 以 及 
土壤 供 氮 能 力 的 提升 效果 并 不 明确 。 本 研究 结果 表明 ,不同 改 良 措施 对 于 平壤 氮 素 的 影响 程度 不 同 且 不 同月 
份 氮 素 合 量 差异 较 大 。 切 根 处 理 短期 内 加 快 了 土壤 中 确 态 氮 的 矿 外 速率 ,但 差异 不 显著 ; 浅 耕 翻 处 理 在 短期 
内 显著 降低 了 土壤 中 硝 态 氮 的 含量 及 矿 化 速率 。 这 可 能 是 山寺 浅 娠 翻 处 理 侧重 于 对 土壤 的 物理 改变 并 极 大 
地 改变 了 填 壤 结构 以 及 植被 直接 生存 的 环境 ,在 短期 风 对 秆 被 的 干扰 较 大 。 切 根 处 理 相对 浅 耕 翻 处 理 对 十 坟 
物理 性 质 的 改变 较 小 ,是 增 大 了 土壤 孔隙 ,更 适 于 微生物 尘 动 进而 提高 了 硝 态 氢 的 矿 化 速率 。 

草地 生产 力 和 群落 结构 是 研究 草地 生态 对 统 最 重要 的 生态 学 指标 ,生产 力 的 高 低 和 群落 结构 是 否 稳定 是 
判断 草地 生态 系统 演 蔡 阶段 和 退化 程度 的 依据 。 生物 量 能 够 有 效 地 反映 草地 生态 系统 的 生产 力 ,草地 群落 物 
种 数量 多样 性 以 及 均匀 程度 能 够 体现 草地 群落 结构 ,因此 本 文采 取 生 物 量 ,物种 丰富 度 、 群 落 多 样 性 指数 和 
群落 丰富 度 指标 等 作为 评价 草地 现状 的 矿 究 指标 。 对 于 退化 羊 草草 地 的 群落 结构 以 及 群落 生物 量 而 言 , 宝 音 
陶 格 涛 等 研究 表明 , 浅 耕 翻 处 理会 随 着 年 限 的 增加 逐渐 提升 羊 章 的 种 群 优势 度 并 使 其 逐步 复壮 ,成 为 建 群 种 ， 
使 章 地 逐渐 了 侈 复 。 本 研究 结果 豆 味 浅 耕 翻 处 理 在 短期 内 会 显著 降低 群落 的 生物 量 , 而 切 根 处 理 在 短期 内 使 
群落 生物 量 有 所 增加 。 芝 与 前 尺 研 究 差异 较 大 ,主要 是 由 于 本 研究 更 侧重 于 短 时 间 尺度 下 不 同 改良 措施 对 退 
化 草地 的 改良 效果 。 浅 耕 翻 初期 (特别 是 第 一 、 第 二 年 ) 土壤 性 质 的 巨大 改变 不 仅 能 使 羊 草 等 多 年 生 草 本 村 
物 无 法 生存 ,其 至 使 一 半年 生 杂 草 植物 也 受到 巨大 胁迫 ,但 一 定时 间 后 , 浅 耕 翻 处 理 使 得 土壤 结构 更 为 朴 松 ， 
微生物 生长 繁殖 更 为 竺 跃进 而 向 更 有 利于 植物 生长 的 土壤 团聚 体 结构 发 展 , 最 终 使 得 草地 恢复 。 杨 波 等 研究 
表明 ,相近 改装 前 4 在 浅 寿 翻 处 理 两 年 后 ,土壤 结构 才 更 适宜 植被 生长 ”1 。 因 此 ,对 于 退化 草地 的 恢复 , 浅 耕 
翻录 更 的 效 洒 无 潜在 短期 内 得 到 较 好 的 显示 。 产 生 如 此 结果 的 另外 的 原因 还 与 本 次 浅 耕 翻 采用 了 与 以 往 研 
雳 家 机 的 处 理 方式 即 在 浅 耕 翻 的 次 年 再 进行 一 次 友 地 处 理 ,以 便 控 制 杂 草 ,这 样 相 对 以 往 的 浅 耕 翻 改 良 的 
雪 年 进行 芭 地 ,延缓 了 羊 草 的 恢复 。 乌 云 其 其 格 等 研究 表明 , 切 根 处 理 与 羊 草 的 自我 复壮 有 明显 的 相关 关系 ， 
即 适度 切 根 会 使 得 羊 章 群落 生物 量 增加 ,优势 种 比例 上 升 ,有 助 于 羊 草草 原 恢复 '“ ,与 本 研究 结果 一 致 ,但 本 
研究 更 侧重 于 退化 草地 全 部 植物 群落 生物 量 的 研究 ,而 非 仅 羊 章 生物 量 。 因 此 ,本 实验 更 有 利于 研究 退化 草 
地 的 整体 恢复 状况 。 

退化 羊 草 群落 生物 多 样 性 的 提高 是 草地 生态 系统 恢复 过 程 的 重要 指示 特征 ,也 是 研究 草地 植被 演 蔡 的 重 
要 表现 因素 之 一 。Schmid 等 研究 表明 ,生态 系统 群落 生物 多 样 性 与 生产 力 和 生物 量 呈 正 相关 关系 。 本 研 
究 结 果 表明 , 切 根 处 理 显 著 提高 了 群落 的 生物 多 样 性 ,这 可 能 是 由 于 切 根 处 理 降低 了 一 年 生 等 短命 植物 与 其 
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他 植物 的 竞争 ,使 得 一 二 年 生 植 物 迅 速 在 返青 季 生 长 .繁殖 ,最终 提 高 了 生物 多 样 性 。 浅 耕 翻 处 理 降低 生物 
多 样 性 的 可 能 是 由 于 改变 土壤 理化 性 质 使 得 大 多 数 植物 无 法 生存 所 致 "“” 。 除 此 之 外 , 除 此 之 外 ,在 草原 区 受 
中 度 干 扰 的 群落 多 样 性 最 高 ,中 度 和 重度 退化 草地 群落 多 样 性 会 很 低 ,就 本 研究 而 言 ,改良 是 在 重度 退化 的 草 
地 上 进行 的 ,因此 ,干扰 较 小 的 切 根 改良 会 促进 群落 多 样 性 恢复 ,而 扰动 强烈 的 浅 耕 翻 处 理会 降低 群落 生物 多 
样 性 。 就 生物 多 样 性 与 生物 量 的 关系 来 看 ,生物 多 样 性 与 生物 量 呈 现 正 相关 关系 ,与 前 人 研究 结果 一 致 。 切 
根 处 理 能 在 一 到 两 年 内 对 退化 草地 生物 多 样 性 恢复 快速 啊 应 。 就 退化 羊 草 群 落 生 物 多 样 性 而 言 , 切 根 处 理 是 
退化 草地 恢复 较 好 的 改良 措施 。 

对 于 退化 草地 的 恢复 措施 ,目前 主要 有 围栏 封 育 , 浅 耕 翻 , 切 根 , 补 播 ,施肥 , 铀 毒 草 等 方式 “; 。 围 栏 封 育 
的 年 限 较 长 ,一 般 3a 会 出 现 显著 变化 ,但 恢复 到 较 高 生产 力 的 草原 植被 群落 则 需要 至 少 10 年 以 上 的 时 间 。 
施肥 能 改善 土壤 膏 养 状况 ,但 大 面积 施肥 存在 诸多 兹 端 如 影响 地 下 水 水 质 等 。 补 播 是 根据 现 有 土壤 状况 ,在 
退化 草地 上 播种 适宜 的 禾 本 科 牧 革 以 达到 改良 的 目的 。 一 般 而 言 , 改 良 措施 都 是 锅 对 群落 生产 力 恢 复 而 进行 
的 ,但 不 同时 间 尺 度 下 群落 生产 力 .退化 草地 整体 恢复 效应 以 及 生态 响应 会 有 所 不 同和 长 时 间 尺 度 下 退化 草 
地 整体 恢复 效果 较 好 ,但 在 短期 内 ,适度 干扰 下 的 改良 措施 能 有 效 提 高 群落 生产 力 及 生物 多 样 性 。 因 此 ,评判 
改良 措施 的 优 劣 应 以 恢复 目的 以 及 时 间 斥 度 为 依据 。 本 实验 研究 表明 , 浅 耕 翻 处 理 企 退化 草地 恢复 初期 显著 
降低 了 硝 态 氮 矿 化 速率 .生物 多 样 性 以 及 生物 量 , 而 切 根 处 理 在 短期 内 (特别 是 处 理 的 第 一 .第 二 年 ) 对 于 土 
培 供 须 能 力 以 及 群落 生物 多 样 性 的 提升 有 显著 效果 。 因 此 , 切 根 处 理 适 用 于 需要 在 短期 内 迅速 提高 草地 供 氮 
能 力 .生物 多 样 性 及 生产 力 地 区 的 改良 ,而 浅 耕 翻 处 理 则 不 适用 玉 退 化 草地 的 短期 改良 ,应 在 不 同 的 草地 用 途 
和 恢复 阶段 有 针对 性 地 采取 不 同 的 草地 改良 措施 。 目 前 ,对 不 不同 改 良 措施 之 间 交 互 作用 的 研究 较 少 ,要 想 
系统 并 较为 完整 地 人 研究 退化 草地 的 恢复 问题 ,还 必须 考虑 土壤 微生物 与 植物 对 土壤 养分 的 苑 争 关 系 、 不 同 物 
种 组 成 对 养分 的 利用 程度 .不同 退化 草地 土壤 理化 性 质 等 多 方面 交互 作用 的 影响 。 
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